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Abstract 
Deposition of final products on surface of drying compartment is a major problem of a spray drying 

process. Deposition of the product is mainly dependent of surface wall temperature. The objective of this research 
was to study thermocouple installation technique to measure surface temperature on deposition of product in 
spray drying chamber. Salt solution was used in the experiment and tall-form spray dryer consists of top portion 
cylindrical and bottom portion conical used with two-fluid nozzle. The experiment consists of four factors; two 
installation methods, four installation positions, three hot air flow rates 0.0649, 0.0730 and 0.0811 cubic metre per 
second and three hot air temperatures 150, 170 and 190 degrees Celsius. The results showed that salt powder 
deposited only on the conical wall surface and cylindrical wall did not occur so that two installation methods of 
cylindrical surface area have been affected with deposition temperature were significantly statistical difference. 
Temperature difference decrease less than 0.82 % for cylindrical portion and 0.20 % for conical portion. 
Deposition temperature in bottom conical surface area was not significantly statistical difference in each of drying 
conditions. In the future work, thermocouple installation technique can be applied to evaluate the relationship 
between deposition temperature and deposition rate in spray drying process. 
Keywords: thermocouple, deposition temperature, spray dryer 

 
บทคัดยอ 

การเกาะติดที่ผิวผนังของผลิตภัณฑที่ไดจากการอบแหงของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยเปนปญหาหลักที่สําคัญ โดยมี
ปจจัยหนึ่งที่เก่ียวของคืออุณหภมิูในการเกาะติด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของเทคนิคการติดต้ังสาย
เทอรโมคับเปลที่ผิวผนังหองอบแหงที่มีตออุณหภูมิในการเกาะติด ของเครื่องอบแหงแบบพนฝอย โดยใชสารละลายน้ําเกลือ
เปนวัตถุดิบในการทดสอบ เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยที่ใชเปนแบบทรงสูง ประกอบดวยหองอบทรงกระบอกในสวนบน และทรง
กรวยในสวนลางตลอดแนวเดียวกัน หัวฉีดที่ใชเปนแบบสองของไหล ซึ่งมีปจจัยในการทดสอบประกอบดวย วิธีการติดต้ัง 2 วิธ ี
ระดับความสูงในการติดต้ัง 4 ระดับ อัตราการไหลลมรอน 3 ระดับคือ 0.0649 0.0730 และ 0.0811 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 
และอุณหภูมิลมรอน 3 ระดับคือ 150 170 และ 190 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบพบวา เกลือผงจะเกิดการเกาะติดตามผนัง
เปนชั้นความหนาในพื้นผิวหองอบทรงกรวย โดยพื้นผิวทรงกระบอกไมเกิดการเกาะติด ซึ่งมีผลทําใหอุณหภูมิในการเกาะติดที่
ผิวผนังของหองอบทรงกระบอกท้ัง 2 วิธีการติดต้ัง มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยคาความแตกตางของอุณหภูมิลดลงคงที่
จากระดับการติดต้ังสวนบนตํ่ากวา 0.82 เปอรเซ็นตของชวงอุณหภูมิการวัด สําหรับในสวนของอุณหภูมิในการเกาะติดที่ผิวผนัง
ของหองอบแหงทรงกรวยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิลดลงคงที่ตํ่ากวา 0.20 เปอรเซ็นตของชวงอุณหภูมิการวัด และไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติในระดับการติดต้ังสวนลางสุด ในแตละสภาวะการอบแหงของการทดสอบ ซึ่งเทคนิคการติดต้ังสาย
เทอรโมคับเปลที่ผิวผนังหองอบแหงนี้สามารถนําไปใชในการพิจารณาหาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิการเกาะติด และอัตรา
การเกาะติดที่เกิดขึ้นได 
คําสําคัญ: เทอรโมคับเปล อุณหภูมิการเกาะติด เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย 

 
คํานํา 

การอบแหงเปนขั้นตอนที่สําคัญมากขั้นตอนหน่ึงที่สงผลโดยตรงตอคุณภาพของผลิตภัณฑ และเปนกระบวนการอีก
แนวทางหนึ่งที่สามารถเพิ่มมูลคา และพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบใหมใหเกิดขึ้น โดยในสภาวะปจจุบันที่มีการแขงขันในการ

                                                           
1 ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยขอนแกน ขอนแกน 40002 
1 Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering , Khon Kaen University, Khon Kaen, 40002 
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พัฒนาผลิตภัณฑผงรูปแบบตางๆโดยเฉพาะอยางย่ิงการใชกรรมวิธีการอบแหงแบบพนฝอยเกิด ตัวอยางเชน อาหาร เคร่ืองด่ืม 
ผลิตภัณฑผักและผลไม ยาและเวชภัณฑทางการแพทย ดังนั้นทําใหการแปรรูปโดยวิธีการอบแหงแบบพนฝอยเขามีบทบาท
สําคัญตอการแปรรูปวัตถุดิบ โดยเฉพาะผลิตผลทางการเกษตรซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักของประเทศไทย เพื่อเพิ่มมูลคาทางดาน
เศรษฐศาสตรใหกับผลิตผลทางการเกษตร รวมถึงระบบการขนสงที่สามารถลดน้ําหนักการบรรทุก และการจัดการในระบบโลจิ
สติกสที่สะดวกขึ้นดวย (วสันต, 2546; คณะเทคโนโลยีการเกษตร, 2551; อภิชาต, 2552) 

เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยที่มีใชอยูในอุตสาหกรรมการผลิตสวนใหญพบกับปญหาการเกิดการเกาะติดของอนุภาค
ภายในหองอบแหง สงผลใหเม่ือมีปริมาณการสะสมเพ่ิมมากขึ้นจนกระทั่งเคร่ืองอบแหงไมสามารถทํางานตอไปได ทําใหตอง
หยุดกระบวนการผลิตเพื่อนําอนุภาคที่เกาะติดออก (Hassall, 2006; Kota and Langrish, 2007) และจากการศึกษาของ 
Beever (2007) พบวา การเกิดการเกาะติดและสะสมของอนุภาคที่ผนังของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยสําหรับกระบวนการผลิต
นมผง สามารถทําใหเกิดไฟลุกไหมและการระเบิดของอนุภาคที่อุณหภูมิสูงได 

ดังนั้น การศึกษาในคร้ังนี้จึงไดทําการศึกษาเทคนิคการติดต้ังสายเทอรโมคับเปลที่ผิวผนังของเคร่ืองอบแหงแบบพน
ฝอยที่มีตออุณหภูมิการเกาะติด เพื่อใชในการอธิบายพฤติกรรมการเกาะติดที่เกิดขึ้นภายในผิวผนังหองอบแหงได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ชุดทดสอบที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ ประกอบดวย หออบแหง (Drying chamber) ชุดทําความรอน (Heating unit) ชุด
ควบคุมอุณหภูมิ (Temperature controller) ชุดปรับความดันหัวฉีด (Nozzle pressure regulator) และหัวฉีดแบบสองของไหล 
(Two-fluid nozzle) ดังแสดงตาม Figure 1 

ปจจัยที่ใชในการทดสอบการทํางานของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย ประกอบดวยวิธีการติดต้ังเทอรโมคัปเปล 2 
รูปแบบคือ ติดอลูมิเนียมเทปที่ปลายสายเทอรโมคับเปลและไมติดอลูมิเนียมเทป ระดับความสูงในการติดต้ัง 4 ระดับ อัตราการ
ไหลลมรอน 3 ระดับคือ 0.0649 0.0730 และ 0.0811 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และอุณหภูมิลมรอน 3 ระดับคือ 150 170 และ 
190 องศาเซลเซียส สําหรับการบันทึกขอมูลอุณหภูมิ ใชเคร่ืองบันทึกขอมูลอัตโนมัติ (Data Logger) ย่ีหอ HIOKI รุน 8422-51 
MEMORY HiLOGGER ทําการบันทึกการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิทุก 5 วินาที ใชสายเทอรโมคัปเปล Type-T เสนผาน
ศูนยกลางของหัวฉีดที่ใชเทากับ 0.9 มิลลิเมตร การทดสอบไดใชวัตถุดิบทดสอบคือ น้ําเกลือธรรมชาติสําหรับผลิตเกลือสินเธาว 
จากอําเภอบานดุง จังหวัดอุดรธานี ซึ่งมีความถวงจําเพาะของนํ้าเกลือเทากับ 21.3 บูเม 
 

                

Figure 1  Shows the components of spray drying unit. 
 

วิธีการติดต้ังสายเทอรโมคัปเปล โดยทําการติดต้ังเทอรโมคัปเปลไวภายในหองอบตลอดแนวความสูงของเคร่ือง
อบแหงแบบพนฝอยชนิดทรงสูง โดยแบงออกเปนหองอบทรงกระบอกในสวนบน และทรงกรวยในสวนลาง จํานวนสวนละ 4 
ระดับ(Figure 3) และแบงวิธีการติดต้ังออกเปน 2 รูปแบบคือ ติดแผนอลูมิเนียมเทปไวที่ปลายสาย และไมติดแผนอลูมิเนียม
เทปท่ีปลายสายเทอรโมคัปเปล ดังแสดงตาม Figure 2 

Two-fluid nozzle 
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Nozzle pressure 
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Drying chamber
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controller 
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(a) model-1 aluminium tape covering at the wire tip 

 

(b) model-2 without covering tape (c) Installation positions of thermocouple 
Figure 2  Shows an installation of thermocouple wire on surface of the drying chamber. 
 

ผล 
จากการทดสอบพนละอองนํ้าเกลือภายในหองอบแหงของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยเพื่อศึกษาผลของรูปแบบการ

ติดต้ังสายเทอรโมคัปเปลที่ผิวผนังหองอบแหงทรงกระบอกและทรงกรวยท่ีมีตออุณหภูมิการเกาะติดที่ทําการศึกษา พบวา เกลือ
ผงที่ไดจากการพนละอองนํ้าเกลือมีการเกาะติดตามผนังเปนชั้นความหนาในพ้ืนผิวหองอบทรงกรวย โดยพื้นผิวทรงกระบอกไม
เกิดการเกาะติด ดังแสดงตาม Figure 3 โดยมีอุณหภูมิของผิวผนังที่ไดจากวัดโดยใชสายเทอรโมคัปเปลทั้ง 2 รูปแบบ(Figure 4) 
มีแนวโนมลดลงตามระดับความสูงในการติดต้ังทุกเงื่อนไขการทดสอบ ซึ่งสามารถจําแนกชวงอุณหภูมิของผิวผนังได 3 ชวงคือ 
ชวงการใหความรอนเร่ิมตนเพื่อเตรียมปรับสภาพหองอบแหง ชวงการฉีดน้ําเปลาเพื่อทําใหหองอบแหงเกิดสภาวะคงตัว และ
ชวงการพนละอองน้ําเกลือเพื่อทําการทดสอบ ภายหลังจากนําขอมูลผลการวัดอุณหภูมิที่ไดจากชวงการพนละอองน้ําเกลือมา
ทําการวิเคราะหทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการติดต้ัง พบวา รูปแบบการติดต้ังสายเทอรโมคัปเปลภายในหองอบแหงทั้ง 2 
รูปแบบมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยคาความแตกตางของอุณหภูมิลดลงคงที่ จากระดับการติดต้ังตําแหนงที่ 1 มีคานอย
กวา 0.82 เปอรเซ็นตของชวงอุณหภูมิการวัด และสําหรับในสวนของอุณหภูมิในการเกาะติดที่ผิวผนังของหองอบแหงทรงกรวย
มีคาความแตกตางของอุณหภูมิลดลงคงที่ จากระดับการติดต้ังตําแหนงที่ 4 มีคานอยกวา 0.20 เปอรเซ็นตของชวงอุณหภูมิการ
วัด และไมมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับการติดต้ังตําแหนงที่ 7 และในแตละสภาวะการอบแหงมีแนวโนมผลของการ
ทดสอบไปในทิศทางเดียวกัน 

         
               (a)        (b) 
Figure 3  Installation positions of thermocouple (a) and deposition of salt powder on surface of conical portion 

(b). 
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      (a) hot air temperature 150๐C    (b) hot air temperature 170๐C 

 
 

 

 

 

(c) hot air temperature 190๐C 

Figure 4  Deposition temperature of cylindrical and conical portion at various drying temperature. 
 

วิจารณผล 
จากผลการทดสอบรูปแบบการติดต้ังสายเทอรโมคัปเปลที่ผิวผนังภายในหองอบแหงของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยทั้ง 

2 รูปแบบ มีผลทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิที่วัดได โดยมีแนวโนมความแตกตางลดลงจากระดับการติดต้ังสวนบนเปน
ผลอันเนื่องมาจากลักษณะการหมุนวนของอากาศภายในหองอบแหง และจะเกิดขึ้นมากในบริเวณใกลเคียงทอทางออก สงผล
ใหตําแหนงติดต้ังสวนลางสุด ไมมีความแตกตางกันทางสถิติของอุณหภูมิที่วัดได 

 
สรปุ 

รูปแบบการติดต้ังสายเทอรโมคัปเปลภายในหองอบแหงของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย โดยการติดอลูมิเนียมเทปที่
ปลายสายเทอรโมคัปเปลสามารถนําไปใชในการวัดอุณหภูมิภายในหองอบได โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิที่วัดได
คอนขางตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับชวงอุณหภูมิในการวัด ซึ่งมีคาลดลงคงที่ตํ่ากวา 0.20 เปอรเซ็นตของชวงอุณหภูมิการวัด สําหรับ
ในสวนของอุณหภูมิในการเกาะติดที่ผิวผนังของหองอบแหงทรงกรวยในสภาวะท่ีมีการเกาะติดของผลิตภัณฑผง 
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